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眼 瞼の 運 動 に あず か る筋 と して . 骨格筋か らな る 眼
輪筋 と上眼険挙筋の ほか , 平滑筋か らな る瞼板筋が知
ら れ て い る . Ho rn e r症候群1Jの 際 にみ ら れ る眼瞼下
垂 は , こ の 瞼板筋の 麻痺 に よ ると さ れ て い る .
瞼 板筋 は , ヒ トお よ び種々 の 陸生哺乳類 で その 存在
が 確認さ れ て き て い る2卜9I. しか し . 瞼板筋 は薄く し か
も広範 な広が り を 示し ,そ の 肉眼検索が困難 なた め か t
その 形態 はい ま だ 明確で な い . ま た , 瞼板筋 の 微構造
に 関 して も 断片的な報告を見 るに 過 ぎず 川卜t3】. 詳細は
い ま だ 明確で な い .
以 上の 点を 考慮し . 著者は . 連続切片 の 可視光顕微
鏡 (以下 ｢光顕｣ と略記) 再構築観察 の 可能 な マ ウ ス
瞼 板筋に つ い て . そ の 形態を検 し . っ い で マ ウ ス 瞼板
筋 の 種々 の 部 を 光顕お よ び電子顕微鏡 (以下 ｢電顕｣
と略記) で 観察し
●
, その 徴構造 を検 し た .
材料およ び方法
研 究材料 と し て , 純系成熟 K H･1 種 マ ウ ス (〟 混ざ
∽ αg乃g r∫ v ar. α/占〃/α) の 瞼板筋 を用い た .
連続切片 の 光顕 再構築観察 に よ っ て , 瞼板筋 の 形態
を検 す る た め , 切断 した マ ウ ス の 頭部を 70% etha n o1
75mL･ fo r m alin 20mL･ 氷酢酸 5mLの 混液 で 2 日 間
浸滴固定 し .
'
Pla nk -Rychlo 液 川 で 脱灰 し た . っ い で
瞼板筋 を含む 眼 寓お よ び眼険 の 領域 を 切 り 出 し ,
C elloidin に 包 埋して 30〟 に 薄 切し ,
1) he m ato xylin -e OSin 染色(以下｢H E法｣と略記),
2) r e s o r cin-fu ch9in 染色(以下 ｢ R F法｣ と略記)を
施 し た連続切片を作製 した .
電 顕 観察に よる 瞼板筋の 徴構造検索の た め . 低温室
(0 ～ 5
0
c)に て 眼 瞼お よ び眼 裔内容 を 一 括 して 取り 出
し ･ 25 % gluta raldehyde l mL ｡ 8 %
pa rafo r m aldehyde 6mL ･ 0 .2 M燐 酸緩衝液 8
Tyr ode 液10mL か ら なる固定液中で 細解 し , 瞼板 筋
の 種 々 な 部を含 む小片を切り出し た . こ れ らの 小片を
同固定液 と 2 % OsO4 水溶液と の 等量混液 によ り 4
0
c
で 2 時 間固定 し. ethan ol 系 列 で 脱水 し ,
pr op yle n e o xide を介 して Epo n812 に包埋 し た . 脱
水中に u r a nyl ac etate で 塊 染色 を施 し た . 薄切 は
LK B 4800 A Ultr oto m eに よ っ た . ま ず 厚さ 約1FL の
準超薄切片 を作り . toluidin eblu e染色15庵施 し ,
光顕 で 観察 し , 検索目的 とする組織の 部位 を定 め . っ
い で 超薄切片を作り . 1) u ra nyl a ce tate と 鉛 Ⅷ と
の 二 重染色法 . 2)ta n nic a cid染色法17坦施 し .
H U･12型電顧 に より 直接倍率3,000～ 12,00 倍 で 撮
影 し た .
成 嬢
Ⅰ. マ ウ ス 眼冨内の諸臓器組織の構成
マ ウ ス眼裔内の 諸臓器組織 の 構成 は , 一 般成育 に記
載 さ れ て い る ヒ ト の 場合と 類似 して い る点 も多 い が t
以 下述 べ る よう な著し い 特色を もっ て い る .
マ ウ ス で は眼球 が外側 に む き, 眼窟と 側頭窟 との 間
の 骨 壁 が欠除 して い る ため , 側頭筋が眼嵩の 外側面 に
露出し て い る . ま た眼窟と 側頭下濡と の 問で も . わ ず
か に 下顎骨 の 山 部と 発達不良 な頬骨が服属下線 を なす
の み で . 骨 壁が 大部分欠除し . 曖筋が眼高の 下面 に 露
出し て い る ( 図1).
眼 窟隔膜 は , 前頭骨 の 骨膜 の 隔壁状 の 突出と . 側東
筋膜深菓お よ び曖筋筋膜の 眼陵内へ 延長 し た も の と か
ら な り . 上 ･ 下瞼仮 に 付着する ( 図1).
眼 球 に 付着す る骨格筋と し て は . 上 ･ 下 ｡ 内側 ･ 外
側 の d直筋 , 上 ｡ 下 の 2斜筋 の はか に 眼球牽引筋が加
わ る . 眼 球牽引筋は , 上眼高梨 の 内側壁 か ら起 こ り . 4
直筋 と視神経と の 間を漏斗状 に 広が り つ つ 眼裔の 前方
に 走 り , 眼球の 赤道部に 付着す る ( 図1).
涙 腺 は , 内扉脾と外涙腺とか らな る . 内涙腺 は , 眼
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2高 の 下前部 に 位置する が ( 図1). 外涙腺は . 耳介 の 前
下方 で 耳下腺筋膿と唆筋筋腫と の 間に 存在する . 両腺
の 導管 は . 共 に 外脹 角に 向っ て 走り . 合流し た後 , 結
膜褒 に 開口す る .
Ha rde r腺 は , 眼裔の 内側部 , 上前部お よ び下後部 に
位置 し( 図1). そ の 導管は , 内眼角で 結膜軌 こ関口 す
る .
マ ウ ス で は , ヒ トの 眼静脈 に 相当す るもの が眼蔵内
で 静脈洞を形成 して い る . こ れ を 眼高静脈洞と呼ぶ こ
と に す る . 眼 高 静脈綱 は , 眼 嵩 の 外 側 部 を 中 JL､
に , Ha rde r腺 の 周 臥 各直筋の 周囲 へ も広が っ て い
る (図1).
瞬膜 は . 内眼角の 部で 結膜嚢 へ 突出 した 結膜 の ヒ ダ
で ･ ヒ ト の 結膜半月 ヒ ダに 相当 し , 内に 瞬膜軟骨 の 前
半部 を入 れ て い る .
Ⅱ . マ ウ ス 瞼板筋 の形態
険板筋は , 4直筋 の 各筋腹か ら腱 を介し て 起 こ り ,
扇状 に 広 が っ て 互 い に連結 し . 上 ｡ 下の 各眼瞼 に 進入
し て 結膜と 眼 窟隔膜 と の 間を走 り , 各瞼板 に 腱を 介し
て 付着す る ( 図1 ～ 3).
瞼板筋の 起始腱 は , 各直筋 の い わ ゆ る小径筋線維領
域9偶 の 結合組織が集束 した もの で . そ の 特徴 は弾性線
維 に 富む こ と で あ る ( 写真1 ～ 3). 起始腱 は , 各直筋
が 腱 に 移行 し始 め る眼球後極の 近く で 各 直筋 か ら分離
し , 各直筋 の 腱 と眼高静脈洞 ない し上眼瞼拳筋 と の 問
を前方 に 走 り つ つ 扇状 に 広が っ て 互い に 連結 し . 種々
図1. マ ウス 眼福領域の諸臓器組織 の 位置的相関を示 す模式図 (左眼を 垂 直断 した断面)
b: 頬軌 c : 角膜 , C b: 毛様体 . f-b: 前頭骨 , H g: Ha rde r腺 , i: 虹 臥 i lg: 内涙腺 ,
i o : 下斜筋. i r : 下直筋 , it m : 下瞼板筋 , it p: 下 瞼板 , 1: 水 晶体 , l p s : 上 眼瞼挙筋 ,
m a s :曖筋 , m a X :上 顎骨 , n P P: 咽頭の 鼻部 , O C : 口腔 , O f: 眼筒脂肪体 , O m :眼 鳳軌
O n :視神経, 0 0 :眼輪筋 , O S :眼簡隔膜 , 0 V S :眼帯静脈洞, r : 網膜 , r b: 限 球牽引筋,
S : 強膜 . s b: 蝶形骨 , S O :上 斜筋 , S r :上 直筋 , S t m : 上 瞼板筋, S t p: 上 瞼板 .
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図2. マ ウ ス 左眼の 険板筋を内眼角か ら見た 模式図
小線 は , 筋腱移行郎を示す , 険板筋の う ち 内側直
筋 か ら起 こ る部 は , 3 部に分か れ る . 上部と 下部
は , そ れ ぞ れ上 ｡ 下底筋か ら起 こ る部と 連結し ,
上 ｡ 下 瞼板 に 終 るが . 中央部 は瞬膿軟骨に 終る .
瞼板筋 の ごく 一 部 は , 滑車軟骨か らも起 こ る .
ar t : 起始 臥 at t: 付着腱 , it【n : 下 峻
板筋 , S t m : 上瞼板筋 ,
の 位 置で 平滑筋線維束 に 接続する (図 1 ～ 3).
上底筋 か ら起 こ っ た腱 は. 上結膜円蓋をわずか に越
え た 部で 平滑筋線維束 に 接続す る . こ の 平滑筋線維束
は . た だ ち に 上眼瞼挙筋の 骨格筋線経 と交托 し つ つ 走
り . や が て こ れか ら別れ て 独自 の 平滑筋束 を形成 し,
付着 腱に 移行す る . こ の 平滑筋線維束 は , 上瞼板筋の
外側部約 5/9 を構成す る ( 図1 ～ 3).
下 直筋 か ら起 こ っ た腱 は , 下斜筋 の 下 を通 る際 に 平
滑筋線線素 に 接続 す る . こ の 平滑筋線維束 は , 下瞼板
筋の 内側郎約 5/9 を構成する ( 図1 ～ 3).
内側 直筋 か ら起 こ っ た腱 は , 眼球 の 後極 と赤道と の
は ぼ 中間で 平滑筋線維束に 接続す る . こ の 平滑筋線維
束は , 3 郎に 分か れ る＼ 上部約3/5 は, 上 映板筋 の 内側
部約 1/3 を構成 す る . 中央部約 1/5 は, 瞬膿軟骨の 後
部外側面に 腱を介 し て 付着し , 瞬膿筋 を構成す る . 下
部約 1/5 は , 下斜筋 の 上を 通り , 下 瞼板筋 の 最内側部
約1/9 を構成 す る (図 2).
外 側直筋 か ら起 こ っ た月建は, 眼球 の 後極 と赤道と の
ほ ぼ 中間で 平滑筋線維束に 接続 す る . こ の 平滑筋線維
束 は . 2 部に 分か れ る . 上部約2/5 は , 上 映板筋の 構成
に 外側 か ら参加 し , 上眼瞼拳筋筋腹 の 外側部 に 付着す
る . 下 部約 3/5 は, 下瞼板筋の 外側部約 1/3の 構成に
参加 す る ( 図2).
滑 車軟骨 の 前端部か らも少量 の 平滑筋線維束が腱を
介し て 起 こ り , 滑車部 の 上斜筋 の 下 を通 り , 上映板筋
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図3･ マ ウ ス 左眼の 瞼板筋 を外眼角か ら見た 模式図
小線 は . 筋腱移行郎を示す . 瞼板筋 の う ち外側直
筋か ら起 こ る 師ま. 2 郎に 分か れ る . 上部ほ ,上 瞼
板筋 (S t m) の 構成 に , 下部は , 下瞼板筋 (i t
m) の 構成 に そ れ ぞ れ参加する . a rt : 起姶撤 .
at t: 付着腱 .
の 最 内側部約1/9の 構成 に 参加する ( 図2).
上 ･ 下瞼板筋 は . そ れ ぞれ 上 ｡ 下険板の 上 ｡ 下線近
く で 腱 に 接続 し , 腱は各瞼板の 後面に付着す る ( 図1
～ 3). こ の 付着腱に お い て も多量の 弾性線継が存在す
る ( 写真 4).
眼甫 内に は , 険板筋 の ほか 眼窟筋 と呼ば れ る平滑筋
が存す る . 眼裔筋 は, 眼高壁 に 最も近く位置 し, 眼 窟
の 深部か ら外部 に わ た り広 い 分布を示す筋で t 眼萬静
脈洞 をお お っ て い る . 険板筋が 眼球 の 経線方向に ほ ぼ
一 致 し た走 行を 示すの に 対 し . 眼高筋 は眼球 の 緯線方
向 に はば 一 致 した 走行 を示す . 眼窟筋 の 眼窟後部は ,
眼高上壁か ら腱を 介して 起 こ り , 眼 窟 の 外側壁 と眼裔
静脈洞と の 間を 走 り , 眼高の 下壁に 沿 っ て 内走し , 眼
蔵内側壁に 腱を 介し て 付着する .眼高筋の 眼裔前部 は ,
滑車軟骨 お よ び涙丘 の 各上端か ら腱 を介し て 起 こ り .
眼 高の 上部 q 外側郎 ｡ 下部で 眼裔静脈洞を お お い (図
1)･ 滑車軟骨 お よ び扉丘の 下端 に月経を介 し て 付 着 す
る ･ ただ し 眼 高下部で は , 限 笛筋 の 一 部が 内涙腺 の 前
面を お お い , 眼 高下線 に 腱を 介し て 付着する ( 図1).
眼嵩筋は . 眼 高の 上部お よび 外側部 に お い て , その
腱の 前縁で 上限 瞼挙筋お よ び上映板筋 と近位 に 位置
し . ま た眼 嵩の 下郎に お い て , 下険板筋と近位 に 位置
す る が (図 1). こ れ らの 筋と の 間に 筋線維 の 交錯 は認
め られ ない .
Ⅲ . 瞼板筋の 微構造
1. 光顕 所見
瞼板月別ま , 厚さ30～ 40〃 の 膜状 の 平滑筋 で , 10 ～
420 層の 平滑筋細胞 と比較的多量 の 問質 とか らな る . た
だし上瞼板偏の 外側部約 5/9 は ､ 上限 瞼挙筋と交錯 して
い る ため , 平滑筋細胞の 間に 兢紋筋線継 が混在する( 写
真 5).
平滑筋細胞は , 弛緩状態で長さ約 100〟, 直径 的 5〟
の 長紡錘形を呈する . そ の 核は , 1 ～ 3 個の 核小体 を
有 し , 長径約25〟 , 短径約2′上 の 長橋円形 を呈す るが .
収縮状態で はや や短縮 し , ラ セ ン状 の く び れ を生ず る
(写真 5, 6).
2, 電顕 所見
瞼板筋 の 平滑筋細胞 は , ピ ノ サ イ ト ー シ ス小胞 に喜
ん で い る . 平滑筋細胞の 検断像で は . ピ ノ サ イ ト ー シ
ス小胞 の 密集 し た部と そ れ を欠く 部と が , 短 い 周期 で
交互 に み ら れ るが ( 写真7, 8), 縦断像で は . そ の 周
期 が 極め て 長い ( 写真9, 10 ). ピ ノ サ イ ト ー シ ス小胞
を 欠く 部で は ∴細胞膜直下 の 筋形質内に 無構造な電子
密度大 な物質が集積 し , こ れ に 筋細線維の 集団が接着
して い る (写真 7. 8, 10).
平滑筋細胞は . 互 い に 分雛し て 位置す る も の もあ る
が l 多く の もの は互 い にそ の 表面の 所 々 で 相接 して 5
～ 6個が 束を な して い る . そ の 際. 上記 の ピ ノ サ イ ト
ー シ ス小胞密集部ほ隣の 細胞の 密集部と相対 し , そ の
間 に は約900Å の 間隙を認め , 筋細胞 はそ れ ぞ れ こ の
間隙に 面し た部 に 独 立し た厚さ 100 ～ 20 Å の 基底膜
を有す る(写真7 ～ 9 ). なお こ の 部で は , 2細胞 の 表
面 が しば し ば互 い に 入り組 み . 断面で波状 を呈する ヒ
ダを 示す (写真 9).
ピ ノ サ イ ト ー シ ス 小胞欠落部 も また , 隣接す る細胞
の 欠落部と相対 し .そ の 間に は約 400Å の 間隙が 存し .
こ の 間隙内に は , 接する 2細胞 に共通 な 1層の 基底嘩
が あ る( 写真7. 8. 10). そ の た め ピ ノ サ イ ト ー シ ス 小
胞欠落部 は , 一 見デ ス モ ゾ ー ム 様の 構造 を呈す る . ま
たま れ に . 2筋細胞 の 細胞膜間 に幅約0.3〟 の 大 き さ で
gapju n ctio nも見い 出さ れ た ( 写真7).
瞼 板筋や起始腱 な ら びに 付着腱 の 特徴 は , 膠原細線
維束 の 間 に縦走 す る多量の 弾性線絶 を含 む こ とで , そ
の はか 少数の 線維細胞が存在する( 写真11～ 13). 眼
高静脈洞の 近傍を走 る起始腱は , 静脈洞 の 内皮 の 直下
を走 り . こ れ に密接 して い る ( 写真11). 弾性線維 は
筋腱移行部で , 平滑筋細胞の 外面 の ピ ノ サ イ ト ー シ ス
小胞欠落部 の 陥凹 郎に 接着 して い る ( 写真1 4).
光 顕所見ですで に 述 べ た瞼板筋七 上眼瞼挙筋と の 交
錯部 で は , 上限瞼挙筋の 構紋筋線維の 先端が多数 の 小
突起 に 分か れ . こ れ に接近 して 険板筋の 平滑筋細胞 の
先端 が位置 し . そ の 間隙は約1,200Å で , 間隙内に は
両者の 基底膿間 に 膠原細線継が密 に存 し . こ れ は両者
下
が腱様組織 に よ っ て 結合さ れ て い る こ と を 示すもの で
あ る (写 真 15). こ の 骨格筋線維の 小突起 の 細胞膜下
に は , 電子密度 や や大 な均 一 物質が付着し , /ト突起の
中軸 に は筋細線継 が存 し て い る ( 写真15).
考 察
仁 瞼板筋 の形態
り 瞼板筋 の 起 始 , 特に 起 始膿 につ い て
上 瞼板筋 の 起始 に 関 し て は , 主 な る起始が上眼瞼挙
筋 と す る報告が多い が2 卜 叩 酬 3】, 上直筋か ら主 に 起 こ る
と す る も の
7】
. 上直 筋か ら も 】 部起 こ ると する もの 伸 一
内側直筋 か らも ー 部起始する とす る報告5 卜7Iな ど が あ
る . 下瞼板筋の 起始に つ い て は , 下底筋か ら主 に 起 こ
る と い う 報告が多い が …81. 外 側直筋か らも ー 部起 こ る
と する も の 叩1, 内側直筋 か らも ー 郡起 こ る と す る も
の 引 t 下斜筋 と眼高骨膜 な い し 眼裔筋 とか らち 一 郎起始
す ると す る報告6卜8】な どが あ る .
今回の 検索 で , マ ウ ス 険板筋は , 月経を介 して 各直筋
か ら起 こ り , 眼嵩 内を走行す る 際に 上 ･ 下斜筋 や眼窟
筋 な どと 接着 し . 上眼瞼内で 上限瞼挙筋 と 一 部交錯す
る こ とが 確認 さ れ た . 著者の 見た 瞼板筋 の う ち , 内側 ･
外側各直筋か ら起 こ る部 は , ヒ ト で 観 察命 名 さ れ た
pe ribulbar m u sculatu r e
181 や 鼻 側 ･ 側 頭側険 板
筋6J, ウ サ ギ で 報告 さ れ た険 Mti11er 氏筋内側 ｡ 外側直
筋部
7)に 相 当する も の と思わ れ るが . 著者今回の 検索で
は , こ れ ら の 部は 微境造上も険板筋と同 一 で , 明ら か
に 上 映板筋お よ び 下瞼板筋 の 一 部 とみ なす べ きも の と
考 え ら れ る .
瞼板筋の 起始腱 に 関し て は , 明確 な報告が なく , わ
ず か に そ の 存在を 示唆す る簡単 な記述が あ る に過 ぎな
い 細 . 今回の 検索で . マ ウ ス 瞼板筋 の 起始腱 は , 各直
筋 の 小径筋線維領域
81
. 内の 結合組織か ら続くも の と し
て 形成さ れ て い る こ と が 確認 さ れ た . 瞼板筋 の 起始腱
に 関し て は , ヒ ト の 場合全く報告 が な い が , 文献上 こ
れ に 最 も 近 い 構 造物 と し て は , ヒ ト の Check
liga m e nts
19)
, S u Spe n S O ry liga m e nt
191
, 直筋 の 遊 離
筋膿20】な ど と呼 ば れて い る もの が あ る . こ れ ら は明 ら
か に 瞼板筋 の 起始腱 に 相当す るもの で , 単 な る靭帯で
は な い と推測 さ れ る .
2) 瞼板筋の 付着, 特 に瞬膜筋 につ い て
股 板筋 は , 主 に 上 ･ 下瞼板 に 付着する こ と が 示唆さ
れ て き て い る
2卜g】
. 今 回の 検索で , マ ウ ス 瞼板筋 は, 付
着腱 を介 して 上 ･ 下 瞼板 の 後面 に 付着 して い る こ と が
確 認 さ れ た .
険板筋 の 一 部は ∴瞬膿軟骨 に も付着す る こ と が 示唆
さ れ て き て い る 珊
､ 7】
. す な わ ち . ネ コ や ウ サ ギで は ,
瞼板筋の 形態 と微構造




ヒ ト で は t 内側直筋か ら起 こ っ た平滑筋
の 一 部が 結膜半月 ヒ ダに 付着する6七 と が 報告 さ れ て
い る . 今 臥 マ ウ ス 瞼板筋 に お い て も, 内側直筋か ら
起 こ っ た平滑筋束の 一 郎が 腱を 介 して 瞬膜軟骨 に付着
す る こ と が 確認さ れ た .
2. 瞼板筋の 微構造
1) 平滑筋細胞の表面の分化
平滑筋細胞の ピ ノ サ イ ト ー シ ス小胞 は , 細胞膜か ら
分離 し た もの が極 め て 少 なく , 内皮 細胞 の もの より や
や細長く楕円形を呈し . 筋形質綱 の 末端 と し ば しば 密
接 して い る こ とか ら . 横紋筋細胞 の T 系 に 相当する機
能 を も つ と 推測 さ れ て い る 川22), 平滑筋細胞の ピ ノ サ
イ ト ー シ ス小泊 は , 筋細胞の 長軸方向に縞をな して 配
列 して い る こ とが , fr e e ze- tChing r eplic a法に よ り
動脈や精管の 平滑筋 で 確か め ら れ て い る22I23】. 今 臥 マ
ウ ス 瞼板筋 の 平滑筋細胞に お い て も , ピ ノ サ イ ト ー シ
ス 小胞 に 同様 の 配 列が 認め ら れ た .
ピ ノ サ イ ト ー シ ス小胞を欠 く部 は , 細胞膜の 細胞質
側に 電子密度大 な物質が集積 し , 筋細線維の 集団 が接
着し て い る こ とか ら . 筋細線維が細胞膜 に 付着す る部
位 と考 え ら れて い る2 馴 . 今回 の 検索で . こ の 部は . 平
滑筋細胞 が相接す る際 , 互 い に 約 400 Å まで 接近 し ,
デ ス モ ゾ ー ム 様の 接着構造 を形成す る こ と が 推刺さ れ
る .
こ の はか 少数で はあ る が . 瞼板筋の 平滑筋細胞間 に
gapju n ctio n(n e x u s)と呼 ばれ る接着構造 が今回 の
検索 で 見 い だ さ れ た . gapju n ctio n は消化管 や尿管
の 平滑筋で しば し ば 見い ださ れ , こ れ らの 臓 器の 自発
的で 律 動的 な運動と密接 な関連が あ り , 平滑筋細胞間
の 電 気的興奮の 伝導部位と考え ら れ て い る 川25卜271
2) 瞼板筋の起始腱お よび付着腱内の弾性線維
今回 の 検索に よ っ て 瞼板筋の 起始膵お よ び付着腱 に
は ･ 膠原線維の ほ か に 多量の 弾性線維 の あ る こ と が 判
明 した ■ 一 般に 腱組織 は強固な膠原線維束か ら なり ,
強靭結合組織 の 代表的なもの で , 弾性 は全く な い . 瞼
板筋の月凱 こ こ の よ う に 多量 の 弾性線維 が あ る こ と は .
極め て 異 と す べ き で あ ろう . こ の 弾性線維 の 存在意義
は な お 明確で は な い が , 体性神経 の 支配 下 に ある 一 般
骨格筋と は異 な り , 瞼板筋 は自律神経 の 支配下 にあ り ,
そ の 収縮作用 は持続的で し か も緊張的 な作用 に 関与す
る ･ し か も眼球 の 直筋 の 筋腹か ら起始 し , 眼瞼に 達し
て い る ･ し た が っ て 瞼板筋の 作用 は , 眼瞼の 自律的運
動 に 関与 す る と 同時 に ,直筋 の 作用 を補佐す るも の で ,
お そ ら く上記 の 弾性線維は こ の よう な瞼板笛の 作用と




交感神経幹 の 頚部切断 あ るい は上頸神経節の 摘出
に よ り 険板筋 へ の 交 感神経 の 支 配 が 遮 断 さ れ る
と ･ Ho r n e r症候群
1)a)眼瞼下垂が実験的 に再現 さ れ
る2 棋 鋸. こ の こ と は . 瞼板筋が , 上眼瞼挙筋 な どの 眼瞼
運動 に あず か る骨格筋 を補佐 して 眼瞼裂の 幅 の 調節 に
携 わ っ て い る こ と を示 して い る6)8I.
今回の 検索で t マ ウ ス 瞼板筋 は . 一 方で 各直筋 に ,
他方で 上 ｡ 下瞼板に それ ぞ れ腱 を介し て 結合し , 上眼
瞼 に お い て 上眼険挙筋と交錯 し て い る こ とが 確認さ れ
た ･ こ の 所 見は , 上記の 瞼板筋 の機能を形態学的 に裏
付 け る もの で あ る .
2) 涙液排出量 の調節
涙腺と鼻涙管 は .陸生哺乳類で 良く発達 して い る が ,
水生哺乳類 で は発達不良 か欠除 して い る30I. 瞼板筋 に
つ い て も 同様 の こ と が い え る こ と か ら . 瞼板儲 は涙器
の 補佐器官 と し て の 機能 をもつ と 推測さ れ て い る4I. 今
回の 検索で , マ ウ ス 瞼板筋 は , 眼険結膿 に 沿 っ て 広が
り 一 緒膜袈 をお お っ て い る こ と が 確認さ れ た . こ の 所
見は , 涙腺導管か ら結膿嚢 を経て 鼻涙管へ 向かう 涙液
の 流 れが . 険板 筋の 緊張に よる 結膜嚢 の圧迫 の 度合 に
よ っ て 調節 され う る こ と を示唆し て い る .
3) 瞼板腺から の 分泌 の 促進
立毛筋 は , そ の 収縮 に より 毛包腺 を毛根 に 対 して 圧
迫 し ･ 分泌 を促進する こ と が 知ら れて い る . 瞼板筋 に
も ･ 倹 板腺 に 対し て 同様 の機能 が類推さ れ る . 今回の
検索で . マ ウ ス の 上 ･ 下瞼板の 上 ･ 下端に は , そ れ ぞ
れ眼 高隔膜が付着 し , 瞼板の 前面 に は眼輪筋が接し .
後面 に は上 ･ 下の 険板筋が付着 して い る こ とが 確認 さ
れ た ･ こ の 所見か ら . 瞼板筋の 緊熟ま , 上下 の 瞼坂腺
を上 方ま た は下方 に 圧迫し . そ の 結果瞼板腺か ら分泌
物を排出さ せ る も の で あ ろう .
4) 眼球過 剰運動の抑制お よ び眼球 ｡ 眼検の 固定
す で に 述 べ た と 卜 の Che ck liga m e nts な い し 遊 離
筋腫の 機能に 関し て , 直筋 の 収縮 に よ る眼球 の 過 度 の
回転と , 後方 へ の 移動と を 防ぐ機能 が あ げ ら れ て い
る- 9】20I･ 今回の 検索 に よ り マ ウ ス 険板笛 は . 直筋筋腹 と
瞼 板後面と の 間に , か な り弾性 をも っ た筋と し て 眼球
を 取り 囲ん で 存在 す る こ と が明 らか に な っ た . こ の 所
見 か ら , 瞼板筋 は おそ らく 眼球の 過度の 回転 や移動 を
防ぐ と と も に , 眼瞼を 眼球 に 密着させ 眼瞼の 外 翻を 防
ぐ も の と考 え られ る .
5) 眼罵静脈洞内血液量の調節
今回 の 検索 に よ っ て , 瞼板筋は眼窟筋と と もに . 眼
裔静脈桐 の 内皮 に 沿 っ て 広が り . その 壁 に密接 して い
る こ と が 確認 さ れ た . こ の こ と は , こ れ らの 筋が 眼嵩
静脈洞内の 血液を眼嵩外 へ 庄 出する作用 を も つ こ と を
示唆し て い る ..
結 論
眼 商お よ び眼瞼那の 連続切片 の 可視光顕微鏡再構築
観察 に よ り , マ ウ ス 瞼板筋の 形態を検し , つ い で そ の
微構造を , 可視光顧微鏡 な ら び に 電子銀微鏡に よ っ て
観察 し . 次の 結 果を得 た .
1 . マ ウ ス 瞼板筋 は , 眼球 の は ぼ全周 に 広が る膜状
の 平滑筋 で あ る . そ の 筋腹 は , 前方お よび 後方 で ･ 弾
性線維 に 富 む 結合組織 か ら な る 軌 こ 終 る ･ 瞼板 筋
は , 4直筋の 各小径筋線練領域 か ら起 こ り , 4 直 筋 の
各腱 と眼嵩静脈洞 と の 間を 走り 一 つ い で 眼 険結膜 と眼
窟隔膜 と の 間を走 り ,上 ･ 下瞼板の 各後面に付着す る ･
瞼板筋 は, 上眼瞼 で 上眼険挙筋 と交錯す る ･ 険板筋 の
内側 の ごく 一 部は , 瞬膜軟骨 に付着する ･
2 . 上記の マ ウ ス 瞼板筋の 形態は . こ の 筋 が , 眼険
裂の 幅の 調節 , 結膜賓を通 る涙液流量の 調臥 瞼板腺
か らの 分泌 , 眼球 の 固定 . 眼球過 剰運動 の 抑制 , 眼険
の 眼 球 へ の 密着 . 眼裔静脈洞内血液畳 の 調節な どの 機
能 を も つ こ と を 示唆する ･
3 . 平滑筋細胞の 表面 は , 交互 に 位置 して 縦走する
2 領域 に 分け ら れ る . そ の 第 1 は, ピ ノ サイ ト
ー シ ス
小胞が 密集 した領域で , 第2 は ･ ピ ノ サ イ ト シ ス
′ト
胞 が欠落して い る領域で あ る . 相 隣 る2 平滑筋細胞に
ぉ い て . 第 1の 領域同士 は互 い に相対 し , 策2 の 領域
も ま た相対 し て い る . 前者 は細胞表面が ヒ ダを な し ,
隣接す る 2細胞 が互 い に入り組み , そ の 間に 約900Å
の 隔た り を も つ . 後者 はそ の 細胞表面 が比較的平滑
で . 2 細胞 が密接 し , そ の 間 に約 400Å の 隔た り が あ
り t こ の 郎で は共通 の 1 層の 基底膜 が あ る にす ぎな い ･
ま れ に , 隣接す る 2平滑筋細胞間に gap ju n ctio n 構
造 が認 め ら れた .
稿を終わ る に 臨み . 終始御懇篤 な御指導と初校閲を賜わ っ
た 恩師本陣良平教授 に深謝い た しま す. ま た有益 な御肋言を
い た だ い た神経情報研究施設物性部門の 中村俊雄教授 に謝意
を表 し , い ろ い ろ御協力い ただ い た 教室の 宮下鏡 乱 電子顕
微鏡室の西村竹治郎 ･ 増村幸吉
･ 山口 稔毅の 諸氏に 感謝 い た
します .
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写 真 説 明
写真1 ～ 6 は光顔写真.写真 7 ～ 15 は電顔写真で あ
る .
P18te l
写真 1. 外側直筋(1) の 眼球後部の 位置 にお ける検
断像 (R F法). 矢印は , そ の う ちの 小径筋線維領域
を示す . × 150.
写真2. 写 真1 と同じ外側直筋(1) で . 写真 1の 部
よ り わ ず か に 前方の 部に お ける検断像 (R F法). 小
径筋線維領域 (矢印) 内に , 濃染し た弾性線維が多
量出現し て い る の が 認 め られ る . ズ 150.
写真3. 写 真1. 2 と同じ 外側直筋(1) で . 写真2 よ
りさ らに 前方の 郎に お け る検断像(R F法). 小径筋
緑綬領域 ( 矢印) 内の 弾性線維 は . 外側直筋 (1)
か ら別れ , 瞼 板筋の 起始腱(t)を構成す る . r : 眼
球牽引筋 . b : 眼球壁 . × 150.
写真4. 上眼瞼 の 垂直断像 (R F法). 瞼板筋 の 付着腱
(矢印) も , 起始腱と 同様 . 弾性線維に 富 む . tg :
瞼板 腺, b : 眼球壁 . × 60.
写 真5. 上 瞼板筋と上眼険挙筋と の 交錯部 の 縦断像
(H E法). 骨 格筋線維(S)が 平滑筋線維の 間に 混在
して い る . × 600.
写真 6. 下瞼板筋の 縦断像(EE 法). × 600,
Plate II
写真7. 上 険板筋の 平滑筋細胞の 横断像 . 相隣 る 2平
滑筋細胞 に お い て は , そ れぞ れ の ピノ サ イ ト ー シ ス
小胞 (P)密集部の 細胞膜が . 約900 Åの 隔た り を も
っ て 相対し , それ ぞ れ 別個 の 基底膜が あ り . そ れ ら
の 間 に 組織腔が存在す る . こ れ に 反 し ピノ サ イ ト ー
シ ス ′ト胞 を欠く部 (矢印) に お い て は , 電子密度大
な細胞膜が互い に 接近 し . そ の 間 に約 400 Åの 間隙
が存 し , そ の 中に 共通の 基底膜が存し , 基底膿問の
組織腔が な い . g : gapju n ctio n. × 30,000.
写 真8. 写 真7 と同じく 相隣る 2 平滑筋細胞 の 株断
像 . 矢 印は , ピ ノ サ イ ト ー シ ス小胞(p)を欠く 欠落
部を示す . × 30,000.
写 真 9. 瞼板筋の 相隣る 2平滑筋細胞の 縦断像 . ピノ
サ イ ト ー シ ス小胞密集部が , 広い 範囲に わ た っ て 相
対 し . 相隣 る2 平滑筋細胞 は . こ の 部 で 約900Å の
隔 た り を 保 ち つ つ 互 い に 入 り 組 ん で い る . ×
15,000.
写真 10. 相隣 る2 平滑細胞の 縦断像 . こ の 写 真は写 真
9と は異 なり , 相対す る 2細胞の ピ ノ サ イ ト ー シ ス
小胞欠落部 を示す , × 15.000.
写真11. 険板筋 の 起始腱 の 横断像 . 起始健 は . 膠原細
線維(C) の はか 多量の 弾性線推 (e) か ら なり , 眼
寓静脈洞(Ⅴ) の 直下を走 る . × 10,00.
写真 12. 険板 筋の 起始腱 の 検断像 . ta n nic acid法
に より t 弾性線維(e)が濃染し て い る . c : 膠原細
線練 . × 10,000.
P18te III
写 真13. 瞼板筋 の 起始腱の 縦断像 . 縦断 さ れ た弾性線
維 (e) が み ら れ る . c : 膠原細線維 . × 20,000.
写 真 14. 瞼板筋 の 筋腱移行部 . 中央 に 見え る平滑筋細
胞 の ピ ノ サ イ ト ー シ ス 小胞(p) 欠落部に . 弾性線維
(e) が密接 し て 存在す る . × 30,000.
写 真15. 上 瞼板筋と上限瞼挙筋と の 交錯部 .上限 瞼挙
筋の 骨格筋線維(s)の 先端が多数 の 小突起 に分か れ ,
こ れ と 瞼 板筋の 平滑筋細胞 (n s) と の 間 に は, そ れ
ぞ れ の 基底腰間 に , 膠原細線撒か ら な る腱組織が介
在し て い る . × 1 5,000.
険板筋 の 形態 と徴構造
T he spatial aspe ct a nd fine structu r e of the ta rs al m u scle of the m ou s e. To-
shio Ya m ashita, Departm e nt of An ato my, Scho ol of Medicin e, Ka n az a w aUniv ersity.
Ka n a z a w a, 920, Japan. J. Juz e nIgk. Z. , 88, 1 - 12(1979).
A bstract
The spatial aspect of t he ta rsal m u s cle of t he m ou sew a sstudied inserial s e ctio n sby light
micr o sc op y. Thenthe fine stru ctu re ofthe m u s cle wasstudied byligh ta nd ele ctr o n mic rosc op y.
T he superio r and inferio rtarsal m u s cles ap pear to be o n elarge m e mbr a no u s mu scle which
e n closes the equatorialpart ofthe eyeball. The tar sal m uscle arises from the sm a11-fiber z o ne in
e ach of the four r ectu s muscles, PaSSeS for w a rds betw e en the o rbital venous sinu sand the four
r e ctu s m uscle te ndon s
,
a nd t he n ru n sbetwe e nthe orbitals epta a nd the palpebr al c o rdunctiv a.
T he tar sal mu s cle ends in the posterior s u rfa ce sof both t he supe rio r a nd infe riortar sal plate s.
T he arising and atta chingte ndons ofthe ta r s al mu s cle co ntain ala rge am o untofela sticfibe r. In
the up pe r eyeu d the sm o othm us clefibe rs of t he tarsal m us cle mix withthe striated m us cle fibe rs
Of thele vatorpalpebr ae supe rioris. A sm a11m edialpartof theta rsal m uscle e ndsin t he nictita ing
m e mbran e c a rtilage .
T he outer s u rface ofs moothm uscle cellsin t hetars al m uscleisdivided into tw o z on e slo c ated
altern ativ ely: the o ne is c o rwded wit hm a ny pin o cyto sis v esicles and the otheris atta ched by
m any m yofila m e nts. W hen tw o m u s cle c ells ar ein conta ct, t heir o uter s u rfa c e s a re fac ed with
ea ch otherin the sam e zon e. In t hefor m e r z one
,
t her eis found agap ofabo ut90 0 A in distan ce
C O ntaining a tissu e spa ce , Wh ile in the latter zo ne , tW O Ce11su rfaces c o me into close c onta ct
inte rvening a min ute gap of about 4 0 0 Aw hich co ntain sonly one basem ent lamin a. A few
=
gap
Ju n Ction s
"
a r e also obs e rved betw een t hetwo sm o othm u scle c ells.
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